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Beschreibung 

Verfahren und Anordnung zur Verringerung der 
Signaldegradation eines optischen Polarisation- 
Mult iplexsignals 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur 
Verringerung der Signaldegradation nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 und eine Anordnung hierzu nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 9. 

Bei optischen Obertragungssystemen wird zur Erhohung der 
Obertragungskapazitat das Polarisation-Multiplexverf ahren 
angewendet, bei dem zwei zueinander vorteilhaf ter Weise 
orthogonal polarisierte Signale auf der selben Wellenlange 
ubertagen werden. 

Das Auftreten von Polarisationsmodendispersion (PMD) fiihrt zu 
einem kohcirenten Obersprechen zwischen den Signalen. Dieses 
Obersprechen (Crosstalk) macht bereits bei geringen PMD- 
Werten eine fehlerfreie Obertragung von Polarisation- 
Multiplexsignalen unmoglich, wahrend bei Obertragungssystemen 
ohne Polarisationsmultiplex diese PMD-Werte noch tolerierbar 
sind. Die Storungen machen sich sowohl bei (auch 
mehrstuf iger) Amplituden- als auch bei Winkelmodulation 
bemerkbar . 

In der europaischen Patent anmeldung EP 1 202 4 85 Al wird ein 
Verfahren zur Obertragung von Polarisation-Multiplexsignalen 
beschrieben, bei dem ein Signal in zwei Teilsignale 
aufgeteilt wird, die dann mit zueinander senkrechten 
Polarisationsebenen wieder zu einem Zeitmultiplexsignal 
zusammengef asst werden. Durch das Zeitmultiplexverf ahren 
werden gegenseitige Signalstorungen vermieden und die 
Datenrate in jedes Signals halbiert. Es wird jedoch nicht die 
geforderte Verdopplung der Obertragungskapazitat errreicht. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, die Signaldegradation bei 
Polarsation-Multiplexsignalen zu verringern, ohne die 
tibertragungskapazitat einzuschranken . 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren rait den Merkraalen des 
Anspruchs 1 gelOst. Eine geeignete Anorduung ist in Anspruch 
11 angegeben. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhangigen 
Ansprtlchen angegeben. 

Der Kern der Erfindung besteht darin, die von einem Signal 
verursachten St5rungen zeitlich so anzuordnen, dass sie in 
den unkritischen Bereich des anderen Signals fallen, - in dera 
die Auswertung des logischen Zustands nicht beeinflusst wird. 
Da diese Storungen von den Bitgrenzen (bei 
Mehrphasenmodulation werden hierunter die Grenzen der . 
Modulationsabschnitte verstanden) ausgehen und bei 
Aruplitudenraodulation durch die Signalf lanken verursacht 
werden, sollten beide zu iibertragenen Signale so 
synchronisiert werden, dass ihre Bitgrenzen bzw. 
Signalflanken nicht in die kritischen Auswertungsbereiche 
also nicht in die Bitraitten und deren Nahe, fallen. Bei NRZ 
(not return to zero) -Signalen sollen daher die Bitgrenzen 
zusaruraenf alien. Bei RZ-Signalen rait kurzen Irapulsen wird dies 
durch eine Phasenverschiebung von 180° erreicht. Fur 
winkelmodulierte Signale gilt entsprechendes . 

Falls beide Signale aus unterschiedlichen Datenquellen 
stamraen, ist eine Synchronisierung oder Taktanpassung 
notwendig. 

Durch das erf indungsgemaBe Verfahren wird die Toleranz 
gegenOber PMD mehr als verdoppelt, was zur Erhohung der 
m axiraal radglichen regeneratorf reien uhertragungsstrecke urn 
den Faktor 4 ftihrt. 
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Dies ermoglicht auch ein Ubertragungsverf ahren, bei dem 
Polarisationsmultiplex mit mehrstuf iger Phasenmodulation 
kombiniert wird. Bei der Verwendung von Vierphasenmodulation 
wird eine vierfache Datenrate moglich. Ahnliche Vorteile 
ergeben sich bei einer Duobinarcodierung. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand von Figuren 
naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Figur 1 eine Senderanordnung mit einem elektrischen 
Phasenschieber zur Synchronisation, 

Figur 2 eine Sendeanordnung zur Erzeugung synchroner 
polarisierte Signale, 

Figur 3 eine Sendeanordnung zur Umsetzung eines Datensignals 
in zwei parallele polarisierte Sendesignale . 
Figur 4 eine Sendeanordnung mit einer das 
Datenmultiplexsignal verwendenden Regelung, 

Figur 5 eine Sendeanordnung mit einer Vergleichseinrichtung 
zur Erzeugung des Regelsignals , 
Figur 6 ein zugehoriges Zeitdiagramm, 
Figur 7 eine Sendeanordnung flir RZ-Signale, 
Figur 8 ein zugehoriges Zeitdiagramm, 

Figur 9 eine Sendeanordnung mit zwei Phasendetektoren und 
Figur 10 ein zugehoriges Zeitdiagramm. 

Figur 1 zeigt eine Sendeanordnung zur Ubertragung eines PMD- 
Signals. Bei dem Ausfiihrungsbei spiel wird von linear 
polarisiertem Licht ausgegangen und zum leichteren 
Verstandnis Amplitudenmodulation angenommen. Es sind jedoch 
auch eine andere (orthogonale) Polarisationen und andere 
Modulationsarten moglich. 

Eine koharente Lichtquelle (Laser) 1 erzeugt ein Lasersignal 
LS, dass in einem optischen Polarisationsstrahlteiler 2 in 
zwei orthogonale Komponenten, die Tragersignale OT1 und OT2, 
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aufgeteilt wird. Diese werden jeweils einem Modulator, 
beispielsweise einem Mach-Zehnder-Modulator 3 bzw 4 

zugefUhrt. Der Modulator 3 wird von einer ersten elektrxschen 
Datenquelle 5, die ein erstes Datensignal DS1 
angesteuert. Eine zweite elektrische Datenquelle 6 erzeugt 
ein zweites Datensignal DS2, das Uber einen elektrxsches 
Lauf zeitglied (Phasenschieber) 7 dem zweiten Modulator 4 
zuge fUhrt wird. Die modulierten Signale SI und 32 wer den uber 
einen Polarisationsstrahl-Kombinierer 8 (darunter wxrd 3 eder 
Kombinierer verstanden, der zum Zusammenf assen der Sxgnale 
geeignet ist, beispielsweise auch ein 3dB-Ko PP ler) 
zusammengefuhrt und das so gewonnene 

Polar isationsmultiplexsignal PMS wird am Ausgang A abgegeben. 
Es wird davon ausgegangen, dass beide Datenquellen synchron 
zueinander sind, so dass lediglich eine 

Synchronisationeinrichtung 7, 10 erforderlich xst, die fur 
die optimale Phasenverschiebung zwischen dem ersten 
Datensignal DSl und dem zweiten Datensignal DS2 sorgt Dxese 
optiraale Phasenverschiebung wird durch einen ^-nschrebe 
bewirkt, der als einstellbares elektrisches Lauf zextglxed 7 
realisiert ist. Prinzipxell kann der einstellbare 
Phasenschieber an jeder Stelle im Signalweg (einschlxeBlxch 
Taktzuleitung) des Signals SI oder S2 angeordnet werden. 

Vorteilhafter Weise wird das Lauf zeitglied 7 von einer 
Kegeleinrichtung 10 gesteuert, der ein vom Polarxsatxon - 
Muliplexsignal PMS abgezweigtes MeBsignal MS zugefUhrt wxrd. 
Es konnen beliebige Regelkriterien, beispielsweise dxe 
Fehlerrate oder ein Oberwellenanteil des Signals 
verwendet werden. Urn einen symmetrischen Regelberexch zu 
bekommen, kann ein weiteres (elektrisches) 

72 beispielsweise zwischen der ersten Datenquelle 5 und dem 
ersten Modulator 3 eingeftigt werden. Prinzxpxell konnte das 
elektrische Lauf zeitglied 7 durch ein steuerbares optxsches 
Verzogerungsglied 71 ersetzt werden. Das optische 
Laufzeitglied 71 wird beispielsweise nach dem zwexten 
Modulator 4 eingefiigt. 
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Eine gleichwertige Losung besteht in der Einfugung des 
Lauf zeitgliedes in eine Taktsignalleitung, wenn eine 
Datenquelle von einem Taktgenerator 11 getriggert wird. 

Bei NRZ-Signalen wird das elektrische Lauf zeitglied 7 so 
eingestellt, dass sich Modulationsabschnittsgrenzen, bei 
Amplitudenmodulation die Flanken der zu ubertragenden Signale 
SI. und S2, zu den selben Zeitpunkten auftreten (bei 
Winkelmodulation die Zeitpunkte der Frequenz- oder 
Phasenumtastung, z. B. Bitgrenzen) , also die erzeugten 
Stdrungen moglichst weit vom Auswertebereich, meist dem 
Auswerte- oder Abtastzeitpunkt in der Bitmitte, entfernt 
sind. 

Bei RZ-Signalen mit kurzen Impulsen wird eine 

Phasenverschiebung von 180° der auszusendenden Signale SI, S2 ■ 
eingestellt, so dass die storenden Flanken des jeweils 
anderen Signals wiederum maximal von den Auswerte zeitpunkten 
entfernt liegen. Der Abstand betragt jedoch weniger als die 
Halfte einer Bitdauer. 

Figur 2 zeigt eine Anordnung zum Obertragen von plesiochronen 
Signalen. Zwei plesiochrone Datensignale PS1 und PS2 werden 
zunachst in Speicher 12 bzw. 14 eingeschrieben und aus diesen 
mit einem Taktsignal TS1 bzw. TS2 abgerufen, die beide von 
einem einzigen Taktgenerator 11 erzeugt werden. Die Anpassung 
zwischen der Datenrate der plesiochronen Signale und den 
Taktsignalen TS1 und TS2 erfolgt durch Taktanpassungen 13 
bzw. 15, die Unterschiede in den Datenraten durch 
Stopfvorgange ausgleichen. Bei NRZ-Signalen weisen die 
Taktsignale TS1 und TS2 die selbe Phasenlage auf; bei RZ- 
Signalen werden invertierte Taktsignale mit einem 
Tastverhaltnis von 1:1 verwendet, urn die gewiinschte 
Phasenverschiebung von 180° zu erreichen. Bei einem 
symmetrischen Aufbau kann auf eine Phasenregelung bzw. ein 
Lauf zeitglied verzichtet werden. 
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Figur 3 zeigt eine Anordnung, bei der ein Datensignal DS 
durch einen Demultiplexer in zwei Datensignale DSl und DS2 
der halben Datenrate aufgeteilt werden. Mit diesen 
Datensignalen werden wiederum die orthogonalen Komponenten 
OT1, 0T2 des Lasersignals LS moduliert und die modulierten 
Signale SI, S2 werden wiederum im Polarisationskoppler 9 zum 
Polarisations-Multiplexsignal PMS zusammengef asst . Wenn es 
sich- um RZ-Signale mit einem Duty Cycle >50% handelt, kann 
ein Phasenschieber, ein Lauf zeitglied 7, zur Verzogerung 
eines Datensignals eingefugt werden. Bei NRZ-Signalen werden 
den Modulatoren Zwischenspeicher vorgeschaltet und die 
Modulation erfolgt synchron. 

Wesentlich bei dem erf indungsgemafien Verfahren ist eine 
moglichst optimale Phasenverschiebung zwischen den orthogonal 
polarisierten, die selbe Datenrate aufweisenden Sendesxgnalen 
zur Minimierung der gegenseitigen Storungen. 



in Figur 4 ist eine Anordnung mit einer Regelung beschrieben. 
Zwei Datensignalquellen 5 und 6 werden von einem gemeinsamen 
Taktgenerator 11 getaktet. Das Taktsignal TS wird Uber ein 
festes Verzogerungsglied 71 bzw. ein einstellbares 
VerzSgerungsglied 7 jeweils einer der Datensignalquellen 
zugefuhrt. Die Datensignalquellen geben jeweils ein 
Datensignal DSl und DS2 ab, mit denen ein vom Laser 1 
erzeugtes Tragersignal in den Modulatoren 3 und 4 
amplitudenmoduliert wird. Bei dieser Ausfuhrungsform sind 
zwei Polarisationssteller 17 und 18 vorgesehen f die die 
modulierten Signale in zwei zueinander orthogonale 
Polarisationsebenen drehen. Die orthogonalen Signale werden 
in einem Addierer 8 zusammengef asst und als 
Polarisationsmultiplexsignal PMS ausgesendet. tiber einen 
Messkoppler 9 wird von diesem Signal ein Messsignal MS 
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abgezweigt und in einer Fotodiode 19 in ein elektrisches 
Signal ES umgesetzt. Dies wird in einem Multiplizierer 20 
quadriert und dann als quadriertes Messsignal ES 2 einem 
Filter 21, zweckmaMgerweise einem Bandpass, zugefiihrt. Wenn 
die Bitflanken der Signale SI und S2 synchron sind, ist die 
Leistung in einem Frequenzbereich, der der Datenrate der 
Datensignale entspricht, beispielsweise im Frequenzbereich 10 
Ghz bei einer Datenrate von 10 Gbit/s ein Minimum. Ein an den 
Ausgang des Filters angeschalteter Regler 22 variiert das 
einstellbare Lauf zeitglied 7 so lange, bis dieses Minimum 
erreicht ist. Das einstellbare Lauf zeitglied 7 kann an 
beliebiger Stelle im unteren zweiten Signalweg 7,6,4,18,8 der 
Anordnung eingeschaltet sein. Auch die in Figur 1 
dargestellte Anordnung kann selbstverstandlich mit dieser 
Regelung ausgestattet werden. 

Durch die weitere Quadrierung des elektrischen Messsignals ES 
(die erste erfolgt durch die Fotodiode 19) erhalt man ein 
besseres Regelkriterium. Grundsatzlich kann gesagt werden, 
dass man entweder auf ein Maximum der Grundf requenz regelt 
Oder auf ein Minimum der storenden Frequenzanteile, was im 
Allgemeinen einen weniger flachen Verlauf liefert. 

Figur 5 zeigt eine weitere Variante der Regelung. Es werden 
wieder zwei orthogonal polarisierte amplitudenmodulierte 
Signale SI und S2 erzeugt. Figur 5 unterscheidet sich von 
Figur 4 lediglich darin, das der vom Laser 1 erzeugte 
optische Trager Uber einem Polarisationsteiler 9 gefuhrt 
wird, wodurch die Polarisationssteller entf alien konnen. Von 
beiden modulierten polarisierten Signalen SI und S2 wird uber 
Messkoppler 10 und 11 jeweils ein Messsignal MSI und MS 2 
abgezweigt und optoelektrischen Wandlern 12 und 13 
(Demodulatoren) zugefiihrt. Die elektrischen Signale werden 
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miteinander in einem Exclusive-OR-Gatter bzw. Exclusive-NOR- 
Gatter miteinander logisch verglichen. Sind die Signale Si 
und S2 ohne Phasenunterschied cp =0 synchron, wie dies im 
Zeitdiagramm Figur 6 dargestellt ist, so weist das 
Ausgangssignal EX des Exclusive-OR-Glatters maximal die halbe 
Frequenz der Datenrate auf. Besteht jedoch ein 
Phasenunterschied, z. B. <p =90° zwischen den Signalen SI und 
S2, wie ebenfalls im Zeitdiagramm Figur 6 fiir einen 
dargestellt ist, so verdoppelt sich die Ausgangsfrequenz . Je 
nach Ausfuhrung des Filters 24 kann der Regler 22 auf ein 
Maximum seines Eingangssignals der halben Datenrate oder auf 

ein Minimum seines Eingangssignals mit hoherer Datenrate 

durch Einstellen des Lauf zeitgliedes 7 regeln. 

Figur 7 zeigt eine Variante die fiir RZ-Signale geeignet ist. 
Die ideale Phasenlage der polarisierten Signale ist bei 
kurzem Duty Cycle dann gegeben, wenn diese einen 
Phasenunterschied von 180 Grad aufweisen. Durch das 
Laufzeitglied 17 wird eines dieser Signale urn ein 1/2 Bit 
verzogert, sodass die elektrischen Messsignale ESI und ES2 
wie im Zeitdiagramm Figur 8 dargestellt bei idealem 
Phasenunterschied keinen Phasenunterschied aufweisen. Die 
impulse werden beispielsweise durch ein UND-Gatter 18 
miteinander verglichen und uber einen Tief- oder Bandpass 
einem Regler 22 zugefuhrt, der das Zeitglied 7 so steuert, 
das ein Signal mit maximaler Amplitude erzeugt wird. Bei 
einer Phasenabweichung von 20 Grad werden dagegen nur schmale 
Impulse erzeugt. Es muss daher durch die Regelung 
sichergestellt sein, dass sich die Impulse ESI und ES2 
zeitlich stets tiberlappen. 

Figur 9 zeigt eine weitere Anordnung zur Synchronisation, die 
zwei Phasendetektoren 30, 31, 32, 33 und 35, 36, 37, 38 
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enthalt. Diese sind als Hogge-Phasendetektoren mit jeweils 
zwei Kippstufen 32, 33 bzw. 35, 36 und zwei Exclusive-OR- 
Gattern 32, 33 bzw. 37, 38 ausgefuhrt. Der erste 
Phasendetektor, der dem ersten (oberen) Signalweg 5, 3, 8 
zugeordnet ist und sein Eingangssignal Uber einen ersten 
Messkoppler 10 und die Fotodiode 12 erhalt, sorgt dafur, dass 
zwischen dem Eingangssignal und von einem steuerbaren 
Oszillator (VCO) 34 erzeugtes Taktsignal TSH eine definierte 
Phasenbeziehung besteht. Das Eingangssignal des 
Phasendetektors wird hierbei in der Bitmitte von dem 
Taktsignal TSH abgetastet und in der Kippstufe 30 
zwischengespeichert. Da ein Taktsignal TS mit der selben 
Frequenz bereits vom Taktgenerator 11 erzeugt wird, kann 
anstelle des Oszillators auch ein einstellbares Lauf zeitglied 
verwendet werden, wodurch die Schaltung wesentlich einfacher 
realisierbar ist . 

Bei einem syrametrischen Aufbau wird durch den zweiten 
Phasendetektor 35,36,37,38, der sein Eingangssignal uber den 
zweiten Messkoppler 11 und die Fotodiode 13 erhalt, uber den 
Regler 39 das einstellbare Lauf zeitglied 7 so eingestellt, 
dass auch das Eingangssignal des zweiten Phasendetektors in 
der Mitte abgetastet wird, d.h. das beide Signale SI und S2 
phasensynchron sind. Figur 10 zeigt diesen Fall in einem 
Zeitdiagramm. 

Bei RZ-Signalen kann wieder ein Lauf zeitglied 27 einem der 
Phasendetektoren vorgeschaltet werden, urn einen 
Phasenunterschied von 180° zwischen den modulierten Signalen 
zu erzielen. 

Wird statt Amplitudenmodulation eine Winkelmodulation 
verwendet, konnen die gleichen Schaltungen verwendet werden, 



WO 03/096584 



PCT/DE03/01446 



10 

wenn die Signale zunachst in amplitudenmodulierte Signale 
umgesetzt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verringerung der Signaldegradation eines 
Polarisations-Multiplexsignals (PMS) , das durch 
Zusammenfassen eines ersten modulierten optischen Signals 

(51) und eines eine andere Polarisation aufweisenden, mit der 
gleichen Datenrate modulierten zweiten optischen Signals (S2) 
erzeugt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass bei der Obertragung von NRZ-modulierten Signalen (SI, 
S2) das erste Signal (SI) und das zweiten Signal (S2) mit 
einer Phasendif f erenz von zumindest annahernd Null ubertragen 
werden, so dass die Modulationsabschnittsgrenzen des ersten 
und des zweiten Signals (SI, S2) maximal von 
Auswertungszeitpunkten des jeweils anderen Signals (S2, SI) 
entfernt liegen. 

2. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem ersten Signal (SI) und dem zweiten Signal 

(52) eine Phasendif f erenz von zumindest annahernd Null 
zwischen beiden Signalen (SI, S2) eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das (SI, S2) das erste Signal (SI) und das zweite Signal 
(S2) mit einer Phasendif f erenz von zumindest annahernd Null 
zwischen beiden Signalen (SI, S2) erzeugt werden. 

4. Verfahren zur Verringerung der Signaldegradation eines 
Polarisations-Multiplexsignals (PMS), das durch 
Zusammenf assen eines ersten modulierten optischen Signals 
(SI) und eines eine andere Polarisation aufweisenden, mit der 
gleichen Datenrate modulierten zweiten optischen Signals (S2) 
erzeugt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass bei der Ubertragung von RZ-modulierten Signalen (SI, 
S2), die eine Impulslange kleiner 50% einer Bitlaenge 
aufweisen, zwischen dem ersten Signal (SI) und dem zweiten 
Signal (S2) eine Phasendif f erenz von zumindest annahernd 180° 
eingestellt wird, so dass die Modulationsabschnittsgrenzen 
des ersten und des zweiten Signals (SI, S2) maximal von 
Auswertungszeitpunkten des jeweils anderen Signals (S2, SI) 
entfernt liegen. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Signal (SI) durch Modulation eines ersten 
optischen Tragersignals (OTl) mit einem ersten Datensignal 
(DS1) erzeugt wird, 

dass das zweite Signal (S2) durch Modulation eines zweiten 
optischen Tragersignals (OT2) , das eine andere Polarisation 
aufweist, mit einem zweiten Datensignal (DS2) erzeugt wird 
und 

dass diese beiden Datensignale (DS1, DS2) zueinander 
synchronisiert werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1, bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Signal (Si) durch Modulation eines ersten 
optischen Tragersignals (OTl) mit einem ersten Datensignal 
(DSl) erzeugt wird, 

dass das zweite Signal (S2) durch Modulation eines zweiten 
optischen Tragersignals (OT2), das eine andere Polarisation 
aufweist, mit einem zweiten Datensignal (DS2) erzeugt wird 

und f 
dass das erste Datensignal (DSl) und das zweite Datensignal 
(DS2) zwischengespeichert und mit von nur einem Taktgenerator 
(11) abgeleitenden Taktsignalen (TS1, TS2) den Tragersignalen 
(OTl, OT2) aufmoduliert werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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class das erste Datensignal (DS1) und das zweite Datensignal 
(DS1) durch Demultiplexer! eines Datensignal (DS) erzeugt 
wird, dass das erste Signal (Si) durch Modulation eines 
ersten optischen Tragersignals (OT1) mit einem ersten 
Datensignal (DS1) erzeugt wird, 

dass das zweite Signal (S2) durch Modulation eines zweiten 
optischen Tragersignals (OT2), das eine andere Polarisation 
aufweist, mit einem zweiten Datensignal (DS2) erzeugt wird. 

8. Verfahren nach einem der Ansprllche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Signal (SI) durch Modulation eines ersten 
optischen Tragersignals (OT1) durch zwei- oder mehrstufige 
Phasenmodulation mit einem ersten Datensignal (DS1) erzeugt 
wird, und 

daii das zweite Signal (S2) durch Modulation eines zweiten 
optischen Tragersignals (OT2), das eine andere Polarisation 
aufweist, durch zwei- oder mehrstufige Phasenmodulation mit 
einem zweiten Datensignal (DS2) erzeugt wird. 

9. Anordnung zur Verringerung der Signaldegradation bei einem 
optischen Polarisations-Multiplexsystem, die zwei Signalwege 
(5, 3, 8; 6, 4, 8) mit jeweils einem Modulator (3, 4) 
aufweist, und die zwei Datensignalquellen (5, 6) mit gleicher 
Datenrate aufweist, die jeweils einen optischer Trager 
modulieren, und die einen Kombinierer (8) aufweist, der die 
modulierten Signale (SI, S2) zu einem 

Polar isationsmultiplexsignal (PMS) zusammengef asst, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens ein Signalweg (1, 6, 8, 20) einen 
Phasenschieber (7) oder eine Taktanpassung (12, 13) aufweist, 
die die Phasendif f erenz zwischen den modulierten Signalen 
(SI, S2), wenn diese im NRZ-Format ubertragen werden, 
zumindest annahernd auf Null reduziert 

oder, wenn diese im RZ-Format mit einer Impulsdauer kleiner 
50% einer Bitdauer ubertragen werden, die Phasendif f erenz 
zumindest annahernd auf 180° einstellt. 
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10. Anordnung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in einen Signalweg zur Verschiebung eines der beiden 
modulierten Signale (S2) gegenuber dem anderen modulierten 
Signal (SI) ein einstellbares Lauf zeitglied (7, 71) 
eingeschaltet ist. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Phasenschieber ein einstellbares Verzogerungsglied 
(71) zwischen eine der Datensignalquellen (6) und einen die 
Datensignalquelle (6) durch ein Taktsignal (TS) triggernden 
Taktgenerator (11) eingeschaltet ist. 

12. Anordnung Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Synchronisiereinrichtung (9, 10, 7) vorgesehen ist, 
die den Phasenunterschied zwischen den modulierten Signalen 
(SI, S2) zumindest annahernd auf Null regelt. 

13. Anordnung Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Synchronisiereinrichtung (9, 19, 20, 21, 22, 7) 

aufweist : 

einen Splitter (9) , der einen Teil des 
Polarisationsmultiplexsignal (PMS) als Messsignal (MS) 

auskoppelt, 

einen optoelektrischer Wandler (19), der das Messsignal (MS) 

in ein elektrisches Messsignal (ES) umsetzt, 

einen Multiplizierer (20) , der das elektrische Messsignal 

(ES) in ein quadriertes Messsignal (ES 2 ) umsetzt, 

ein Hochpasseigenschaften aufweisendes Filter (21), dessen 

untere Grenzfrequenz oberhalb der halben Datenrate liegt, 

oder ein Bandpasseigenschaften aufweisendes Filter (21), 

dessen Mittenf reguenz der Datenrate entspricht, dem das 

quadriertes Messsignal (ES 2 ) zugefiihrt wird, 
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eine Regeleinrichtung (22, 7), der das quadrierte Messsignal 
(ES 2 ) von einem Filter als Regelsignal zugefuhrt wird und die 
die Amplitude des Filter-Ausgangssignals durch zeitliche 
Verschiebung eines der beiden modulierten Signale (S2) 
gegenuber dem anderen modulierten Signal (SI) minimiert. 

14. Anordnung Anspruch 12, 

dadurch gekenn'zeichnet, 

dass die Synchronisiereinrichtung (9, 19, 20, 21, 22, 7) 

aufweist: 

einen Splitter (9), der einen Teil des 
Polarisationsmultiplexsignal (PMS) als Messsignal (MS) 
auskoppelt, 

einen optoelektrischer Wandler (19), der das Messsignal (MS) 

in ein elektrisches Messsignal (ES) umsetzt, 

einen Multiplizierer (20), der das elektrische Messsignal 

(ES) in ein quadriertes Messsignal (ES 2 ) umsetzt, 

ein Tiefpasseigenschaften aufweisendes Filter (21), dessen 

untere Grenzf requenz oberhalb der halben Datenrate liegt, 

Oder ein Bandpasseigenschaf ten aufweisendes Filter (21), 

dessen Mittenf requenz der halben Datenrate entspricht, dem 

das quadriertes Messsignal (ES 2 ) zugeftthrt wird, 

eine Regeleinrichtung (22, 7), der das quadrierte Messsignal 

(ES 2 ) von einem Filter als Regelsignal zugefuhrt wird und« die 

die Amplitude des Filter-Ausgangssignals durch zeitliche 

Verschiebung eines der beiden modulierten Signale (S2) 

gegenuber dem anderen modulierten Signal (SI) maximiert. 

15. Anordnung nach Anspruch 12, bei der ein optischer Trager 
von zwei Datensignalquellen (5, 6) gleicher Datenrate 
moduliert wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Synchronisiereinrichtung ( ) aufweist: 

zwei Messkoppler (10, 11), die von jedem der modulierten 

Signale (SI, S2) ein Messsignal (MSI, MS 2 )auskoppeln, 

optoelektrische Wandler (12, 13), die die Messsignale (MSI, 

MS2) in elektrische Messsignale (ESI, ES2) umsetzen, 
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ein Exclusive-OR-Gatter (23) , dem die elektrischen 
Messsignale (ESI, ES2) zugefuhrt werden, 

einen Regler (22) , dem das Ausgangs signal des Exclusive-OR- 
Gatter (23) uber ein Filter (24) zugefuhrt wird und 
der des gefilterte Ausgangssignal bei einem Hoch- oder 
Bandpafieigenschaften aufweisendem Filter auf einen 
Minimalwert und bei einem Tiefpasseigenschaften aufweisenden 
Filter auf einen Maximalwert regelt. 

16. Anordnung nach Anspruch 14 Oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei RZ-modulierten Signalen (Si, S2) in Serie mit einem 
der optoelektrischen Wandler (12, 13) ein Lauf zeitglied (17), 
das eine Laufzeit von 0,5 Bit aufweist, geschaltet ist. 

17. Anordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Synchronisiereinrichtung aufweist: 

einen ersten Messkoppler (10), der im ersten Signalweg 
angeordnet ist und vom ersten modulierten Signal (SI) ein 
erstes Messsignal (MSI) auskoppelt, 

einen ersten Phasendetektor (30, 31, 32, 33) im ersten 
Signalweg, dem das erste Messsignal (MSI) uber einen ersten 
opto-elektrischen Wandler (12) zugefuhrt wird und der einen 
Taktregenerator (34) steuert, der einen Vergleichstakt (TSH) 
erzeugt, 

einen zweiten Messkoppler (11) , der im zweiten Signalweg 
angeordnet ist und vom zweiten modulierten Signal (S2) 
zweites Messsignal (MS 2 ) auskoppelt, 

einen zweiten Phasendetektor (35, 36, 37, 38) im zweiten 
Signalweg, dem der Vergleichstakt (TSH) und uber einen 
zweiten opto-elektrischen Wandler (13) das zweite Messsignal 
(MS 2) zugefuhrt werden, 

einen Regler (39) , der vom zweiten Phasendetektor (35, 36, 
37, 38) gesteuert wird und ein Verzogerungsglied (7) im 
zweiten Signalweg oder Taktsignalweg so steuert, dass beide 
modulierteSignale (SI, S2) die selbe Phasenlage aufweisen. 
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18. Anordnung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Taktregenerator (34) ein gesteuertes Lauf zeitglied 
vorgesehen ist, dem das von Taktgenerator (11) erzeugte 
Taktsignal (TS) zugeftihrt wird. 

19. Anordnung nach Anspruch 17 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Bei RZ-Modulierten Signalen in einen Messsignalweg (26, 
27, 28) ein Lauf zeitglied (27) mit der Zeitverzogerung eines 
halben Bits eingefttgt ist. 
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